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(57) Abstract 

The aim of the invention is to pro- 
vide a means of optimally adapting a poly- 
meric optical fibre to different mechani- 
cal and chemical requirements and differ- 
ent conditions of use. To this end, the pro- 
tective coating which is applied to the op- 
tical jacket consists of at least three layers, 
said layers having been deposited together 
and being permanently bonded to each other. 
The first, inner layer (13) consists of a natu- 
ral-coloured thermoplastic material, the sec- 
ond layer (14) is the opaque layer, and a 
third, outer layer (15) consists of a dyed 
thermoplastic material. By selecting differ- 
ent materials for the various layers, said lay- 
ers being applied by repeated extrusion, it is 
possible to produce a customised optical fi- 
bre. The inventive fibre is particularly suit- 
able for transmitting data in motor vehicles. 

(57) Zusammcnfassung 

Um cine polymere optische Faser an unterschiedliche mechanische und chemische Anforderungen sowie an unterschiedliche 
Gebrauchseigenschaften optimal anpassen zu kdnnen, besteht die auf den optischen Mantel aufgebrachte Schutzumhullung aus wenigstens 
drei gemeinsam aufgebrachten, fest miteinander verbundenen Schichten, wobei die erste innere Schicht (13) aus einem naturfarbenen 
thermoplastischen Kunststoff besteht, die zweite Schicht (14) die lichtundurchlassige Schicht ist und eine dritte auBere Schicht (15) aus einem 
eingefarbten thermoplastischen Kunststoff besteht Durch unterschiedliche Materialauswahl fiir die verschiedenen durch Mehrfachextrusion 
aufgebrachten Schichten, kann der optischen Faser ein maBgeschneidertes Eigenschaftsprofil verliehen werden. Die Faser ist besonders 
geeignet zur Datenubertragung in Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung 

Polymere optische Faser mit mehrschichtiger Schut zumhiillung 

5 Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der optischen Elemente und 
ist bei der Ausgestaltung von f aser f ormigen optischen Wellen- 
ieitern anzuwenden, die aus polymeren Kunststoffen bestehen 
und mit einer mehrschichtigen Schut zumhul lung versehen sind. 

10 Optische Wellenleiter eignen sich zum einen zur Obertragung 
grower Datenmengen und zum anderen zur storungsf reien, d.h. 
durch elektromagnetische Felder nicht beeinf lufibaren Daten- 
iibertragung. Zur Datenubertragung Uber kurze Entfernungen bis 
ca. 100 m sind auJier den relativ teuren Glas-Lichtleitern die 

15 preiswerten Kunststof f -Lichtleiter geeignet, so beispielswei- 
se im Bereich des Maschinenbaus, des Automobilbaus und im Bu- 
robereich. Diese auch als "polymere optische Fasern" bezeich- 
neten Lichtleiter weisen in ihrem grundsatzlichen Aufbau ei- 
nen optischen Kern, einen optischen Mantel und eine Schutzum- 

20 hullung auf. Kern und Mantel haben einen Durchmesser von etwa 
1 mm, die Schut zumhul lung eine Wanddicke von etwa 0,2 bis 1 
mm. Wahrend durch die Materialauswahl fur den Kern (z.B. Po- 
lymethylmethacrylat ) und den Mantel (z.B. ein Fluorpolymer 
wie Polyvinylidenf luorid oder Polytetraf luorathylen) in er- 

25 ster Linie die optischen t)bertragungseigenschaf ten bestimmt 

werden, dient die Materialauswahl fur die Schutzumhullung da- 
zu, das Eigenschaf tsprof il der polymeren optischen Faser an 
das jeweilige Umfeld, in dem die optische Faser zum Einsatz 
kommt, anzupassen (Zeitschrift "Draht", 1995, Heft 4, Seiten 

30 187 bis 190; Conference Publication IMechE, 1981, C192/180, 
Seiten 227 bis 229: "Multiplexed Wiring in the Automobile: 
near term possibility") . 

Die Schutzumhullung einer polymeren optischen Faser ist im 
35 einfachsten Fall einschichtig ausgebildet, wozu u.a. die Ver- 
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wendung der Werkstoffe Polyathylen, Polyvinylchlorid und 
chloriertes Polyathylen bekannt ist. Diese Schutzumhullung 
kann Ruft enthalten, um das Eindringen von Fremdlicht in die 
poiymere optische* Faser zu verhindern. Urn die Dauergebrauchs- 
5 temperatur solcher Fasern zu erhohen und um die Bestandigkeit 
gegeniiber klimatischen Belastungen und mechanischen Einwir- 
kungen von auften zu verbessern, kann ais Material fur die 
einschichtige Schutzumhullung auch Polyamid, Polyurethan Oder 
Polyoximethylen verwendet werden. Diese Materialien kbnnen 

10 auch mit Brandschut zmitteln angereichert sein 

(DE 92 09 018 U) . - Um poiymere optische Fasern mit verbes- 
serter Hit zebestandigkei t zu erhalten, ist es auch bekannt, 
den lichtleitenden Kern aus einem durch Warme hartbares Sili- 
konharz herzustellen, wobei das Kernmaterial im nichtgeharte- 

15 ten Zustand in einen zweischichtigen Mantelschlauch wahrend 
dessen Herstellung eingespritzt wird. Die beiden Schichten 
des Mantelschlauches, von denen die aufiere durch Anreicherung 
mit Ruii lichtundurchlassig ausgebildet ist, werden dabei 
gleichzeitig extrudiert und durch den Extrusionsvorgang fest 

20 miteinander verbunden (DE 38 43 310 C2) . 

Es ist weiterhin bekannt, als Material fur die Schutzumhul- 
lung polymerer optischer Fasern thermoplastische Elastomere 
zu verwenden und diese Umhullung mehrschichtig aufzubauen 
25 (EP 0 395 823 Bl) . - Zur Beeinf lussung des Dampf ungsverhal- 
tens bei tiefen Temperaturen mittels einer mehrschichtigen 
Schutzumhullung konnen auch verschiedene Kunststoffe mit 
gleichen oder unterschiedlichen Werten des Young 1 schen Moduls 
verwendet werden (EP 0 162 471 Al) . 

30 

Um die Ubertragungseigenschaf ten polymerer optischer Fasern 
bei hoheren Temperaturen zu verbessern, ist es weiterhin be- 
kannt fiir die Schutzumhullung ein Material zu verwenden, das 
eine Formbestandigkeitstemperatur von wenigstens 120 0 auf- 
35 weist. Optischer Kern, optischer Mantel und Schutzumhullung 
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werden bei der Herstellung derartiger Fasern in einem kombi- 
nierten Spinnprozefi geformt, wobei das Material fur die 
Schutzumhullung, z.B. ein Polycarbonat , mit organischen oder 
anorganischen Fullstoffen wie Rufi, Talkum, Glasfasern, Fasern 
5 aus einem aromatischen Polyamid oder Karbonfasern angerei- 
chert sein kann. Die Schutzumhullung kann auch zweischichtig 
ausgebildet sein, wobei die innere Schicht als Polster fur 
die auftere Schicht dient. Weiterhin konnen Uber der Schutzum- 
hullung eine oder zwei zusatzliche Uberzuge aufgebracht sein, 
10 beispielsweise aus einem unter Einwirkung von Feuchtigkeit 
vernetzbaren Polyathylen. Eine derartige polymere optische 
Faser kann im Motorraum eines Kraf t f ahr zeuges zur Datenuber- 
tragung oder fiir sensorische Zwecke verwendet werden 
(EP 0 183 853 Bl) . 

15 

Ausgehend von einer polymeren optischen Faser mit den Merkma- 
len des Oberbegrif f es des Patentanspruches 1 liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, die Schutzumhullung so auszuge- 
stalten, daft das Eigenschaftsprof il der optischen Faser 
20 leicht an unterschiedliche mechanische und chemische Anforde- 
rungen sowie an unterschiedliche Gebrauchseigenschaf ten ange- 
paflt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaft der Erfindung vorgesehen, 
25 dafi die Schutzumhullung aus wenigstens drei gemeinsam aufge- 
brachten, fest miteinander verbundenen Schichten besteht, von 
denen die erste, innere Schicht aus einem naturf arbenen 
thermoplas tischen Kunststoff besteht, die zweite Schicht, die 
lichtundurchlassige Schicht ist und eine dritte auftere 
30 Schicht aus einem eingefarbten thermoplastischen Kunststoff 
besteht . 

Durch die gemaii der Erfindung vorgesehene wenigstens drei- 
schichtige Ausgestaltung der Schutzumhullung und das gemein- 
35 same Aufbringen dieser Schichten erhalt man eine gro6e Varia- 
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tionsbreite hinsichtlich der Gebrauchseigenschaf ten der opti- 
schen Faser. Die innere naturfarbene Schicht gewahrleistet 
dabei eine mechanische und auch optische Entkopplung des op- 
tischen Kernes und optischen Mantels von den ubrigen Schich- 
5 ten. Die Verwendung eines naturf arbenen Kunststoff es schliefit 
dabei die mechanische Einwirkung von Farbpartikeln oder ande- 
ren Fullstof f partikeln auf den optischen Mantel der Faser und 
damit eine Beeinf lussung der optischen Dampfung aus . Diese 
innere Schicht besteht vorzugsweise aus einem thermoplasti- 

10 schen Elastomer wie beispielsweise einem Polyurethan oder ei- 
nem Polyether-Blockamid. Diese Stoffe bieten einen guten 
Schutz gegen Verletzung der Faser aufgrund von staubartigen 
Verschmutzungen auf der Oberflache des optischen Mantels wah- 
rend des Aufbringens der Schutzumhullung . Die genannten Stof- 

15 fe ermoglichen daruber hinaus einen definierten Haftsitz der 
Schutzumhullung auf den optischen Mantel ohne Erhohung des 
Querdruckes. Sie ermoglichen dariiber hinaus eine sichere Ent- 
fernung des Schut zmantels im Hinblick auf die Montage von 
Steckern . 

20 

Die uber der inneren Schicht angeordnete zweite Schicht ist 
lichtundurchlassig, was bei einer Kunststoff schicht ublicher- 
weise durch Zugabe von Rufl erreicht wird. Die lichtundurch- 
lassige Schicht kann aber auch aus einem niedrigschmelzenden 

25 Metall bestehen und damit zugleich eine Dif f usionssperre bil- 
den und/oder fur die Obertragung von leistungsarmen elektri- 
schen Impulsen verwendet werden. Bei den fur diesen Zweck 
verwendeten niedrigschmelzenden Metallen handelt es sich vor- 
zugsweise urn Legierungen auf der Basis von Wismut wie spezi- 

30 elle Lote oder das Woods-Metall , deren Schmelztemperaturen 

teilweise unterhalb der Extrusionstemperatur warmebestandiger 
Kunststoffe liegen. 

Die Verbindung einer solchen Metallschicht mit angrenzenden 
35 Kunststoff schichten kann durch Haf tvermittler gewahrleistet 
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werden, die als diinne Zwischenschicht gleichzeitig mit den 
anderen Schichten - beispielsweise durch die bei der Folien- 
herstellung praktizierte Mehrschichtextrusion - aufgebracht 
werden. Ein Haf tvermittler in Form einer diinneren Zwischen- 
schicht kann auch zur festen Verbindung zweier Kunststoff- 
schichten zur Anwendung kommen. 

Die auliere dritte Schicht der S chut zumhul lung bietet generell 
die Moglichkeit der klaren Kennzeichnung der optischen Faser 
durch Einbringen eines beliebigen Farbstoffes in diese 
Schicht. Fine farbige Schicht ist deutlicher zu erkennen als 
z.B. eine auf eine schwarze Schicht aufgebrachte Bedruckung, 
was zudem f ertigungstechnisch Probleme bereiten kann. Die 
dritte auflere Schicht kann aber auch mit weiteren Additiven 
oder Ftillstoffen angereichert sein, um spezielle mechanische 
oder physikalische oder chemische Eigenschaf ten zu gewahrlei^ 
sten. Gegebenenf alls kann eine spezielle Schicht mit diesen 
Eigenschaf ten als vierte Schicht zwischen der lichtundurch- 
lassigen Schicht und der dritten eingefarbten Schicht ange- 
ordnet sein. 

Im librigen kann das Eigenschaf tsprofil der neuen optischen 
Faser auch durch Auswahl unterschiedlicher Kunststoffe ftir 
die verschiedenen Schichten bestimmt werden. Zu diesen Kunst- 
stoffen gehoren insbesondere Polyamid, Polyurethan, Poly- 
ester, Polyolefine, Polyvinylchlorid, Polyacetale und Fluor- 
polymere. - Das Eigenschaf tsprofil der Schutzumhullung und 
damit der Faser kann aber auch durch eine spezielle Formge- 
bung der zweiten und der dritten Schicht raitbestimmt werden, 
z.B. durch eine oberf lachliche Wellung der zweiten Schicht, 
die hierzu aus einem steifen Werkstoff wie Polyamid besteht, 
und eine daruber mit glatter Oberflache angeordnete dritte 
Schicht aus einem weichen Werkstoff wie beispielsweise Polyu- 
rethan. Eine solche Ausgestaltung gewahrleistet hohe Ruck- 
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stellkrafte nach Biegung, beispielsweise nach Aufbewahrung 
einer Faser im gewickelten Zustand. 

Die Gebrauchseigenschaf ten der neuen Schutzumhuilung hangen 
auch von der Dicke der einzelnen Schichten ab. Diese Dicken 
sollten etwa 50 bis 200 urn fiir die innere und die lichtun- 
durchlassige Schicht und etwa 20 bis 800 \im fur die dritte 
aufiere Schicht betragen; vorzugsweise betragt die Wandstarke 
jeder der beiden inneren Schichten etwa H der Wandstarke der 
auJieren Schicht. 

Zu den durch geeignete Schichtkombinationen fiir den Aufbau 
der Schutzumhuilung beeinf luftbaren und optimal kombinierbaren 
Eigenschaf ten gehoren 

• Dampfung und Fremdiichteinf all, 

• Produktdesign wie insbesondere Farbgebung, 

• mechanische Eigenschaf ten wie Zugf estigkei t und Querdruck- 
bestandigkeit , 

• chemische Eigenschaf ten wie Losungsmittelbestandigkeit , 01* 
bestandigkeit unci Kraf tstof fbestandigkeit , 

• Barrierewirkung gegen Umwel teinf liisse wie Strahlen, Feuch- 
tigkeit, Gase und flilssige Medien, 

• thermische Eigenschaf ten wie Temperaturbestandigkei t und 
Fl ammwidr i gke i t , 

• physiologische Unbedenklichkeit wie Eignung zur Verlegung 
in Trinkwasser und 

• elektrische Eigenschaf ten wie Kriechstromverhalten, Iso- 
lier- und Leitfahigkeit und Grofie des Oberf lachenwiderstan- 
des . 

Drei Ausf iihrungsbeispiele der neuen optischen Faser sind in 
den Figuren 1 bis 4 dargestellt. Dabei zeigt 
Figur 1 eine polymere optische Faser mit dreischichtiger 
Schutzumhuilung aus Polyamid/ 
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Figur 2 eine Faser mit vierschichtiger Schutzumhullung aus 

unterschiedlichen Kunststof fen, 
Figur 3 eine optische Faser mit einem speziellen mechani- 

schen Aufbau der Schutzumhullung und 
5 Figur 4 eine optische Faser mit einer lichtundurchlassigen 

Schicht aus Metall . 

Figur 1 zeigt einen Querschnittssektor einer polymeren opti- 
schen Faser 1, die zunachst aus dem optischen Kern 11 aus 

10 beispielsweise Polymethylacrylat und dem optischen Mantel 12 
aus beispielsweise Polyvinylidenf luorid aufweist. Auf den 
Mantel 12 ist eine aus drei Schichten aufgebaute Schutzumhul- 
lung aufgebracht, wobei jede Schicht aus einem Polyamid be- 
steht und die drei Schichten in einem Dreif achspritzkopf ge- 

15 meinsam extrudiert und dadurch in ihren Grenzbereichen mit- 
einander verbunden und gemeinsam auf den optischen Mantel 12 
aufgebracht sind. Die innere Schicht 13 besteht aus einem 
nicht eingef arbten, also naturf arbenen Polyamid, die zweite 
Schicht 14 aus einem mit Rufi angereicherten und daher licht- 

20 undurchlassigen Polyamid und die aufiere Schicht 15 aus einem 
mit einem Farbstoff angereicherten Polyamid. Die innere 
Schicht 13 und die mittlere Schicht 14 dienen im wesentlichen 
der optischen Qualitat der polymeren optischen Faser, wahrend 
die aufiere Schicht 15 der Schutzumhullung im wesentlichen die 

25 mechanischen Eigenschaf ten, die chemischen Eigenschaf ten und 
das Produktdesign bestimmt. Die beiden Schichten 13 und 14 
haben hierbei eine Wandstarke von etwa 100 jim, wahrend die 
auflere Schicht 15 eine Wandstarke von etwa 400 \m aufweist. 

30 Die polymere optische Faser 2 gemaB Figur 2 ist hinsichtlich 
optischem Kern 11 und optischem Mantel 12 gleichartig aufge- 
baut wie die Faser gemafi Figur 1. Ober dem optischen Mantel 
befindet sich eine innere Schicht 21 aus Polyurethan, daruber 
eine lichtundurchlassige Schicht 22 aus einem mit RuB ange- 

35 reicherten Polyamid. Als weitere Schicht ist die Schicht 23 
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aus einem durch Zugabe von Aluminiumoxidhydrat flammwidrig 
eingestellten Copolymer auf der Basis von Athylen und Viny- 
lacetat angeordnet. Dartiber befindet sich eine eingefarbte 
Schicht 24 aus einem Fluorpolymer . - Dieser Aufbau der poly- 
5 meren optischen Faser berticksichtigt insbesondere die opti- 
schen Eigenschaf ten sowie thermische Eigenschaf ten wie Flarwri- 
widrigkeit und Temperaturbestandigkeit . 

Bei der polymeren optischen Faser 4 gemafi Figur 3 ist auf den 
10 den optischen Kern 11 umschlieftenden optischen Mantel 12 eine 
dreischichtige Schutzumhullung aufgebracht, die aus der inne- 
ren Schicht 21 aus einem Polyurethan oder auch aus einem Po- 
lyether-Blockamid, einer lichtundurchlassigen Schicht 41 aus 
einem durch Ruft angereicherten Polyamid und einer aufteren 
15 Schicht 42 aus einem eingefarbten Polyurethan besteht. Die 

aufcere Grenzflache der Schicht 41 ist dabei in Langsrichtung 
der optischen Faser gewellt, d.h. die Wandstarke unterliegt 
in Langsrichtung einer regelmaliigen Schwankung. Die dadurch 
gebildeten Taler sind von der Schicht 42 ausgefilllt. - Durch 
20 die spezielle Gestaltung der Schicht 41 und die Materialaus- 
wahl fur die Schicht 42 werden spezielle mechanische Eigen- 
schaften hervorgeruf en, namlich eine hohe Rtickstellkraf t ge- 
gentiber Biegung bei ausreichender Flexibilitat . 

25 Bei der polymeren optischen Faser 3, wie sie in Figur 4 dar- 
gestellt ist, ist auf den optischen Kern 11 und den optischen 
Mantel 12 eine f unf schichtige Schutzumhullung aufgebracht. 
Diese besteht aus der inneren Schicht 21 aus einem ungefarb- 
ten Polyurethan, einer diinnen Klebeschicht 31, einer lichtun- 

30 durchlassigen Schicht 32 aus einem niedrig schmelzenden Me- 
tall, einer weiteren Klebeschicht 33 und einer aufteren 
Schicht 34 aus einem eingefarbten Polyvinylchlorid. Dieser 
Aufbau der Schutzumhullung trSgt insbesondere Umwelteinf liis- 
sen Rechnung, weil die metallene Schicht 32 einen Schutz ge- 

35 gen Permeation von Feuchtigkeit , Gasen und fllissigen Medien 
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darstellt und berucksichtigt dariiber hinaus die Eigenschaft 
"elektrische Leit f ahigkeit" . 
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Patent anspriiche 

1. Polymere optische Faser mit einem optischen Kern und einem 
optischen Mantel und mit einer auf den optischen Mantel auf- 

5 gebrachten Schutzumhullung, die eine lichtundurchlassige 
Schicht aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schutzumhullung aus wenigstens drei gemeinsam aufge- 
brachten, fest miteinander verbundenen Schichten (13,14,15) 
10 besteht, 

von denen die erste, innere Schicht (13) aus einem naturfar- 
benen thermoplastischen Kunststoff besteht, die zweite 
Schicht (14) die lichtundurchlassige Schicht ist und eine 
dritte auftere Schicht (15) aus einem eingefarbten therraopla- 
15 stischen Kunststoff besteht. 

2. Optische Faser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die lichtundurchlassige Schicht (14) aus einem thermopla- 
20 stischen Kunststoff besteht. 

3. Optische Faser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die lichtundurchlassige Schicht (32) aus einem niedrig 
25 schmelzenden Metall besteht- 

4. Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zwei benachbarte Schichten (21,32) der Schutzumhullung 
30 mittels eines Haf tvermittlers (31) fest verbunden sind. 

5. Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kunststoff schichten der Schutzumhullung ausgewahlt 
35 sind aus Werkstoffen auf der Basis von Polyamid, Polyurethan, 
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Polyester, Polyolefin, Polyvinylchlorid, Polyacetalen und 
Fluorpolymeren . 

6. Optische Faser nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeich.net, 

dali die erste Schicht (21) aus einem thermoplastischen Ela- 
stomer wie Polyurethan oder Polyether-Blockamid besteht. 

7. Optische Faser nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die dritte, auftere Schicht Additive oder Fullstoffe wie 
Alterungsschutzmittel, Flammschutzmittel , leitende FUllstof- 
fe, Verstarkungsf asern oder Metallfasern enthalt. 

8. Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zweite Schicht (41) aus einem steifen Werkstoff wie 
Polyamid besteht und an ihrer auiieren Oberflache gewellt ist 
und daft die dritte Schicht (42) aus einem weichen Werkstoff 
wie Polyurethan besteht. 

9. Optische Faser nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wandstarke der ersten und der zweiten Schicht (13,14) 
der Schutzumhullung H der Wandstarke der dritten aufteren 
Schicht (15) betragt. 
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